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This study was conducted during two crop seasons to investigate the effect of nitrogen fertilizer quantity and
application form on grain yield and quality in Eskisehir Transitional Zone Agricultural Research Institute by
using seven bread wheat cultivars in rainfed and eight in irrigated conditions. In the study, urea as a source of
nitrogen was applied in heading time (Zadoks 59) in granular and foliar form. In all treatments grain yield, some
technological quality characteristics were determined of the genotypes. In both conditions while sedimentation
value, protein content, aggregation energy (AGGEN) and maximum torque (BEM) values increased, peak
maximum time (PMT) decreased with foliar urea applications. it was determined that there were statistically
significant differences between the varieties in terms of SDS sedimentation values in both rainfed and irrigated
conditions. In this study, In irrigated and rainfed conditions the values obtained from foliar urea applications
compared to granular ones with relation higher bread quality in the genotypes which contain Glu-Al locus 2*
subunit; 9% for grain yield, 6.5% for protein content, 17.0% for sedimentation value and 3.8% increase of BEM,
Glu-D1 locus; 5+10 subunit 8% for grain yield, 5.6% for protein content, sedimentation 16.0%, 6.4% for BEM
increase, for Glu-B1 locus; 7+9 subunit 7.0% for grain yield, 6.0% for protein content, 19.6% for sedimentation
value, and 7.2% for BEM value increase. This study was observed that the foliar application during the heading
time provided the improvement of bread wheat grain yield and quality characteristics.
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Ekmeklik Bugdayda (Triticum aestivum L.) Basaklanma Déneminde Toprak ve
Yapraktan Uygulanan Urenin Tane Verimi ve Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi
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Anahtar Kelimeler:
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Bu galigma, azotlu giibre miktar1 ve uygulama formunun ekmeklik bugdayin tane verimi ve kalitesi iizerine
etkisinin aragtirmak amaciyla Eskigehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nde kuru (yagmura bagimlr)
ve sulu kosullarda iki tiretim sezonunda yiiriitiilmistiir. Kuru kosullarda 7 adet ve sulu kosullarda 8 adet ekmeklik
bugday cesidi materyal olarak kullamlmustir. Ure, basaklanma déneminde, graniil ve yapraktan uygulama
seklinde verilmigtir. Her uygulamada gesitlerin tane verimi, bazi teknolojik kalite ozellikleri belirlenmistir. Her
iki denemede yapraktan tire uygulamasi ile SDS sedimantasyon degeri, protein orani, gluten agregasyon enerji
degeri (AGGEN) ve maksimum tork (BEM) degerlerinde artis olurken; peak maksimum zaman (PMT) degerinde
azalma olmustur. Kuru ve sulu sartlarda gesitler arasinda SDS sedimantasyon degerleri agisindan istatistiki olarak
o6nemli farklilar oldugu belirlenmistir. Aragtirmada; sulu ve kuru sartlarda yapraktan iire uygulamast ile graniile
gore genotiplerden yiiksek ekmeklik Kkalite ile iliskili olarak Glu-Al lokusunda 2* alt iinitesi tastyanlarin tane
veriminde %9,0, protein oraninda %6,5, sedimantasyon degerinde %17,0 ve BEM degerinde %3,8; Glu-D1
lokusunda 5+10 alt initesi tasiyanlarin tane verimde %8, protein oraninda %5,6, sedimantasyon degerinde
%16,0, BEM degerinde %6,4; Glu-B1 lokusunda 7+9 alt iinitesi tastyanlarin tane veriminde %7,0, protein
oraninda %6,0, sedimantasyon degerinde %19,6 ve BEM degerinde %7,2 artig oldugu belirlenmistir. Aragtirma
sonucunda, ekmeklik bugdaymn tane verimi ve teknolojik kalite 6zelliklerinin iyilestirilmesinde bagaklanma
doéneminde yapraktan iire uygulamasinin oldukg¢a olumlu sonuglar verdigi gorillmistiir.
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Giris

Bugday diinyadaki giinliik kalori ihtiyacinin yaklagik
%20’sini tek basina karsilayan énemli bir tahildir (Ozcan
ve ark., 2009). Ulkemizde yillara gére degismekle birlikte
ekmeklik bugday 2014-2018 yillari iiretim ortalamasi 20,5
milyon ton'dur (TUIK, 2019). Bir¢ok gida iiriiniiniin
hammaddesi olan bugdayda kalite 6zellikleri hammadde
olarak kullanilacagi {irine gore oOnemli farkliliklar
gostermekte olup ekmeklik bugdayda kalite 6zelliklerinin
iyilestirilmesi i¢in yogun bir sekilde islah aragtirmalari
yuriitillmektedir (Guzman ve ark., 2016). Bugdayda kalite
ozelliklerinin genetik olarak 6nemli oranda Yiiksek ve
Diisiik Molekiil Agirhikli (YMA ve DMA) glutenin alt
tinitelerinin etkisi altindadir (Payne ve ark., 1987, Patil ve
ark., 2015, Nucia ve ark., 2019) ve bugdayda YMA
gluteninler hamurun viskoelastik 6zelliklerini ve ekmeklik
kalitesini onemli derecede etkilemekte olup GIuAl'de 2*,
GluB1'de 7+8 ve 17+18; GluD1'de ise 5+10 YMA glutenin
alt birimlerini tasiyan genotipler daha kaliteli olarak
goriilmektedir Payne ve ark. (1987). Diger taraftan, bugday
bitkisinde azotun uygulama miktar ve zamani, kuru veya
sulu sartlarda yetistirilmeye gore degismekle birlikte, tane
verimi yaninda protein miktar ve kalitesi tizerinde 6nemli
bir etkiye sahiptir. Bu agronomik uygulamanin temel
stratejisi, bugdayin azotlu giibreye ihtiyact oldugu dénem
oncesinde  topraktan ve yapraktan uygulamanin
yapilmasidir. Savash ve ark. (2018) ekmeklik bugdayda
sulu sartlarda her 1 kg azot uygulamas: ile kardeslenme
doneminde %0,18 ve basaklanma donemi %0,30 tane
protein oraninda artis sagladiklarmi belirtmislerdir. Kuru
sartlarda iki ekmeklik bugday ile yiirittikleri diger
calismalarinda ise her 1 kg da? N miktarmm tanenin
protein oraninda sagladigi artis Bezostajal cesidi icin
erken kullanimda %0,20 ve ge¢ kullanimda %0,32 olurken;
Gerek79 ¢esidi icin erken kullanimda %0,15 ve geg
kullanimda %0,27 olmustur (Savash ve ark., 2017). Olga
ve Christiaens (2016) yazlik bugdayda erken kardeslenme
(Feekes 5) doneminde s1vi iire uygulamasinin tane protein
oran1 etkileyen en uygun ve ekonomik faktér oldugu
belirtmislerdir. Cigeklenme sonrasi (Zadoks 65) azot
uygulamalar1 hem tane verimini ve hem de protein oranin
arttirmaktadir (Vazqueaze ve ark., 2019).

Bugday tanesindeki azotun yaklasgik %65-80’ini
ciceklenme Oncesi bitkinin aldigi azotun ¢igeklenme
sonrasmnda taneye tasimnmastyla birikmektedir (Spiertz,
1983). Buna neden olarak ¢igeklenme sonrasinda kok
aktivitesinin Ozellikle kuru kosullarda azalmasma paralel
olarak azot alimmin azalmasi gosterilmistir (Ellen ve
Spierts, 1980). Diger bir arastirma sonucuna gore ekimle
birlikte verilen azotun kullanilma etkinligi %30-55
arasindayken, ¢igeklenme doneminde verilen azotta bu
oranin %55-80’e yiikselmektedir (Wuest ve Cassman,
1992). Ulkemizde Topal ve ark. (1997)’nin yaptigi bir
calismada yapraktan iire uygulamasi Atay 85 ve Cakmak 79
bugday cesitlerinde en yiiksek tane protein miktar1 vermistir.

Bu c¢aligmada; ekmeklik bugdayda bagaklanma
doneminde graniil veya yaprak soliisyon seklinde
uygulanan iirenin tane verimi, protein orani ve protein
kalitesi tizerine etkisi aragtirilmistir. Aynm1 zamanda
uygulamalarin yiiksek ve disiik ekmeklik kalite ile iliskili
YMA glutenin alt {initelerini tastyan genotiplerde degisimi
ortaya koyulmustur.

Materyal ve Metot

Deneme Yeri ve Materyali

Denemeler  2015-16 ve  2016-17  yetistirme
sezonlarinda Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidirliga (Eskisehir/Tiirkiye) deneme arazisinde sulu ve
kuru (yagmura bagimli) sartlarda yiriitiilmistir. Sulu
denemede Alpu 2001, Atay 85, Bezostajal,
Harmankaya99, Miifitbey, Nacibey, Soénmez 2001 ve
Yunus gesitleri kullanilirken, kuru (yagmura bagimli)
denemede Altay 2000, Bezostajal, Mesut, Nacibey,
Miifitbey, Sonmez 2001 ve Gerek79 ¢esitleri
kullanilmustir. Sulu ve kuru sartlarda hem tane verimi hem
de protein oranindaki degisimin goriilmesi amaciyla
Bezostajal, Miifitbey, Nacibey ve Sonmez 2001 ¢esitleri
iki denemede de kullanmilmigtir. Tesadiif Bloklarinda
Boliinmiis Parseller deneme deseninde iki tekerriirlii olarak
yiriitiilen c¢aligmalar yiritilmistir. Ana parsellerde
basaklanma donemini (Zadoks 50-57) tamamlandiktan
sonra graniil (G) ve yapraktan soliisyon (YS) seklinde iki
iire uygulamasi ve alt parsellerde ekmeklik bugday cesitleri
yer almistir. Kuru sartlarda yiiriitilen denemede ¢esitler
metrekarede 500 tohum sikhiginda, sulu sartlarda ise
metrekarede 450 tohum sikliginda ekilmistir. Denemeler
parsel mibzeri (Wintersteiger) ile sira aras1 20 cm ve 6 sira
olarak ekilmigtir. Parsel alanm1 ekimde 1,2x7=8,4
metrekaredir ve parsel alaninin 1,2x5=6,0 metrekaresi
parsel  bigerdoveriyle  (Hege-Wintersteiger)  hasat
edilmigtir. Sulu ve kuru sartlarda kardeslenme zamani
graniil iire uygulamasi topraktan dekara 8,7 kg (4 kg N/da);
yapraktan solusyonu uygulamasinda 8,7 kg tire (4 kg N/da)
100 litre su piilverizator ile uygulanmigtir. Sulu sartlarda
yiriitiilen denemelere ekimle birlikte dekara 20 kg
diamonyum fosfat (9 kg P20s, 3,5 kg N) seklinde
verilmistir. Basaklanma doneminde graniil uygulamasinda
topraktan dekara 6,0 kg iire; yaprak soliisyonu uygulamasi
ise sulama 6ncesinde 6,0 kg tire (2,7 kg N/da) 100 litre su
pllverizatoér ile uygulanmigtir. Yaprak uygulamasinin
hemen sonrasinda sulama yapilmistir. Kuru sartlarda
yiiriitiilen denemelerde ekimle birlikte dekara 13,0 kg
diamonyum fosfat (6 kg P20s, 2,3 kg N) verilmistir.
Bagaklanma doéneminde graniil uygulamasinda topraktan
dekara 4,0 kg iire; yapraktan uygulama ise piilverizator ile
soliisyon seklinde dekara 4,0 kg (1,8 kg N) iire 100 litre su
ile uygulanmuistir.

Analizler ve Yontemler

Genotiplerde tane verimi ve teknolojik kalite
analizlerinde protein oran1 ve sodyum dodesil siilfat (SDS)
sedimantasyon degeri belirlenmistir. Kalite analizleri igin
ornekler, Perten 3100 degirmeni (Retsch, Haan, Germany)
ile 0,5 mm partikiil iriliginde kirma olarak tam tane ununa
ogutilmistiir. SDS sedimantasyon degeri analizi Williams
ve ark. (1986) verilen metoda gore tam tane unundan 100
ml’lik tiiplerde belirlenmistir. Bundan farkl: olarak tiipler
elle ¢alkalama yerine ICC Standart No:116/1 (ICC, 2008)
da oldugu gibi mekanik olarak c¢alkalanmigtir. Gluten
reolojik 6zellikleri Brabender GlutoPik cihazi kullanilarak
analiz edilmistir (Brabender GmbH and Co KG, Duisburg,
Almanya). Bu amagla Melnyk ve ark. (2011) tarafindan
kullanilan yontem kullanilmistir. Analizde 8,5 g un ve 9,5
g 0,5 M CaCl; kullanilarak analiz 34°C sabit sicaklik ve
900 rpm sabit karisirma hizinda 3,0 dakikada
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tamamlanmigtir. Gluten o&zellikleri ile ilgili agregasyon
enerji degeri (AGGEN), gluten maksimum tork (BEM),
gluten maksimum direnge ulagsmak i¢in gecen zaman
(PMT), gluten maksimum torktan 15 saniye onceki tork
(BM) ve gluten maksimum tork 15 saniye sonraki tork
(PM) degerleri ortaya koyulmustur (Chandi ve
Seetharaman, 2012). SDS-PAGE elektoforez yontemi
gesitlerin YMA glutenin alt iinitelerinin belirlenmesinde
kullanilmustir (Singh ve ark., 1991).

Toprak ve iklim verileri

Denemenin yiritildigi lokasyona iliskin yagis
verileri Cizelge 1°de ve deneme yerinin toprak analiz
sonuglart Cizelge 2’de verilmistir. 2016-17 yetistirme
sezonu toplam yagis miktar1 bakimindan uzun yillar

Cizelge 1 Deneme yerinin aylik yagis miktarlar1 (mm).

ortalamasindan ve diger yetistirme sezonlarindan daha
yiiksek yagis toplamina sahiptir. Cizelge 2’de goriildiigi
gibi deneme yeri topraklarmin Killi biinyede ve diisiik (%1-
2) diizeyde organik madde igerigine sahip olup, orta
seviyede (%5-15) kiregli, diisik tuzlu ve hafif alkalin
reaksiyonludur.

Istatistiki Analiz

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi JMP istatistik
programi (JMP, SAS Institute, Cary, NC) araciligiyla
yapilmigtir  (JMP, 2013). Varyans analizi araciligiyla
uygulama etkilerinin 6nemlilik derecesi test edilmis ve
ortalama degerlerin karsilastirilmasinda Student’s t
yontemi kullanmilmistir. Ayrica elde edilen veri setlerinde
regresyon ve korelasyon analizleri yapilmustir.

Table 1 Amounts of Monthly Precipitation of the experiment (2015-17)(mm)

Yags (mm) Aylar (mm)
g8 Eylil Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Toplam
Uzun Yillar 144 26,1 298 46,1 382 325 334 352 433 29 14 6,4 348
2015-16 51 368 78 0 816 27,7 448 235 553 8,7 85 318 332
2016-17 29,0 73 278 27,8 39,8 45 248 66,8 958 37,9 6,2 43,9 374
Cizelge 2 Deneme yerlerinden alinan topraklarin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (0-30 cm).
Table 2 Physical and chemical properties of soil from experiments (0-30 cm)
Toprak 6zellikleri Birimi Deger

Tekstiir Smifi Killi

pH (1:2,5.Toprak:Su) 7,84

EC (Tuz) (1:5,Toprak:Su) (DS/m) 0,391

CaCOs (Kireg) (%) 10,87

Organik Madde (%) 1,45

Fosfor (P) mg kg 6,59

Potasyum (K) mg kg* 175,1

Bulgular ve Tartisma

Tane verimi, Protein Oran: ve Sedimantasyon Degeri

Sulu sartlarda basaklanma doéneminde uygulanan
tirenin graniil ve yaprak soliisyonu seklinde uygulanmasi
gesitlerin tane verimi, protein orani ve SDS sedimantasyon
degerine etkileri Cizelge 3’de verilmistir. Sulu kosullarda,
graniil uygulamaya gore yaprak soliisyon uygulamasi ile,
en yiiksek tane verimi degisim oram sirasiyla Miifitbey
(%17,7), Alpu 2001 (%6,3) ve Sénmez 2001 (%5,2)
cesitlerinde; tane protein oranmnda ise sirasiyla Bezostajal
(%9,1), Miifitbey (%6,5) ve Atay 85 (%6,2) gesitlerinde
elde edilmistir. Cesitlerin basaklanma déneminde yaprak
soliisyon uygulamalarina tepkileri farkli olmustur.
Miifitbey, Alpu 2001, Nacibey ve Sénmez 2001 ¢esitleri
hem tane verimi hem de protein oranini birlikte arttiran
gesitler olarak dikkati ¢ekmistir (Cizelge 3). Kuru
sartlarda, graniil uygulamaya gore Yyaprak soliisyon
uygulamasi ile, en yiiksek tane verimindeki degisim orani
sirastyla Altay2000 (%27,3), Bezostajal (%18,0), Mesut
(%12), S6nmez2001(9,7), Miifitbey (%4,6), Nacibey (1,1)
ve cesitlerinde; en yiiksek tane protein oranindaki degisim
sirastyla Nacibey (%8,8), Mesut (%8,5), Miifitbey (%8,1),
Bezostajal (%7,1), S6nmez2001 (%5,7) ve Altay2000
(%3,5) ¢esitlerinde elde edilmistir (Cizelge 4). Tim gesit
ortalamalar1  degerlendirildiginde  yapraktan  ire
uygulamasi graniil uygulamaya gére tane verimini %10,3
ve tane protein oranini1 %6,8 arttirmistir (Cizelge 4). Sulu

sartlarda cesitler arasinda tane protein orami bakimindan
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar vardir. Elde edilen
sonuglar ge¢ dénem azot uygulamalarinin tane protein
oranimi arttirma tizerine etkili olduguna iligskin ¢ok sayida
aragtirma sonucu ile benzerlik gostermistir (Finney ve ark.,
1957; Wuest ve Cassman, 1992; Savash ve ark., 2017;
Savagl ve ark.,2018; Vazqueaze ve ark., 2019).

Bir ¢ok arastirma kurulusu tarafindan gluten (6zellikle
glutenin  proteinlerinin)  kuvvetinin  belirlenmesinde
sedimantasyon testleri (SDS ve Zeleny) kullanilmaktadir ve
daha ¢ok kalittmin etkisi altinda olan bir kriterlerdir (Zeleny,
1971; Ath, 1987; Karaduman ve ark., 2015; Karaduman ve
ark., 2017). Cizelge 3 ve 4’den de goriildigi gibi kuru ve
sulu sartlarda gesitler arasinda SDS sedimantasyon degerleri
acisindan  istatistiki olarak onemli farklilar oldugu
belirlenmistir. Sulu sartlarda SDS sedimantasyon degeri
9%19,1 ve kuru sartlarda ise %8,6 artmustir. Sulu sartlarda
yaprak soliisyon uygulamasinda SDS sedimantasyon degeri
32,9 ml olurken graniil uygulamada 26,6 ml olmustur.
Yaprak soliisyon uygulamasi ile, graniiler uygulama ile
kiyaslandiginda, en yiiksek SDS sedimantasyon degeri farki
sirastyla Bezostajal (%46,0), Atay 85 (%24,0) ve Sénmez
2001 (9%22,0) gesitlerinden elde edilmistir. Kuru sartlarda,
yaprak soliisyon uygulamasinda SDS sedimantasyon degeri
28,8 ml iken graniil uygulamada 26,3 ml olmustur. En
yiiksek SDS sedimantasyon degeri farki Altay 2000

1930



Savasli et al. | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 7(11): 1928-1936, 2019

(%21,5), Mesut (%21,0) ve Sonmez 2001 (%9,1)
cesitlerinden elde edilmistir (Cizelge 4). Yaprak soliisyon
uygulamasinin graniil uygulamaya gore kuru ve sulu
sartlarda istatistiksel olarak daha 6nemli bir artig sagladigi
goriilmiistiir.

Gluten Reolojik Ozellikleri ve Yiiksek Molekiil Agwrlikli
Glutenin Alt Uniteleri

Azotlu giibrelemenin toplam proteinde sagladig1 artis
genelde depo proteinleri veya gluten olarak adlandirilan
glutenin ve gliadin gurubu proteinleri arttirarak oldugu i¢in
(Stein ve ark., 1992; Johansson ve ark., 2001), proteinle
birlikte glutenin kalite 6zelliklerinin de gelismesi miimkiin
olmakta, ancak tane doldurma siirecindeki diger g¢evre
kogullar1 ~ protein  gruplarmm  oransal  durumunu
etkilemektedir (Jamieson ve ark., 2001). Cevre kosullarinin
etkisi ile protein fraksiyonlarindaki degisimin glutenin
gurubuyla daha yakin iligkili oldugu ifade edilenler yaninda,
uzama kabiliyeti ve uzayabilirlik gibi gliadin grupuyla
iliskili oldugu belirtilenler de vardir (Foulkes ve ark., 2009).
Bu yiizden protein oran1 yaninda gluten kalite 6zelliklerinin
belirlenmesi kalite degerlendirmesinde biiyiik onem arz

etmektedir (Jirsa ve ark., 2007). Gluten dayanimmin
fazlaligi ekmek ve yufka iiretiminde istenirken; biskiivilik
unlarda daha zayif gluten istenilen iiriin yapist i¢in gereklilik
olmaktadir (Karaduman ve ark., 2015, Karaduman ve ark.,
2019). AGGEN, BEM, PMT ve BM degerlerinin yiiksekligi
gluten dayamminin fazla oldugunu gostermektedir
(Karaduman ve ark., 2015). PMT degeri hamur yogurma
stiresi ile ilgili oldugu bilinmektedir. Miifitbey genotipinin
ortalama verim seviyesinde protein orani, AGGEN, BEM,
SDS ve PM degerleri yiiksek iken; PMT degeri diisiiktiir.
Sekil 1’de goriilecegi tizere, temel bilesen analizi sulu
sartlarda toplam varyansyonun %80,4’tinii ve kuru sartlarda
%78,8’sini protein orani, SDS sedimantasyon degeri, BEM,
PMT ve AGGEN degerleri ile agiklamigtir. Graniiler
uygulamaya gore yaprak soliisyon uygulamasinda protein
orani, AGGEN, BEM ve PM degerleri ile SDS
sedimantasyon degeri yiiksek iken; PMT degeri diisiiktiir
(Sekil 1). Bu 6zelliklerden, kuru ve sulu sartlarda birlikte
degerlendirildiginde tane protein orant ile BEM degeri
(r=0,65**), AGGEN (r=0,45%), PM (r=0,52**) ve PMT (r=-
0,42*) (n=30) parametreler arasinda istatistiki olarak énemli
diizeyde korelasyon vermistir.

Cizelge 3 Sulu sartlarda graniil (G) ve yapraktan soliisyon (YS) uygulamasinin tane verimi, protein oranin ve SDS

sedimantasyon degerleri iizerine etkisi

Table 3 Effects of granular (G) and foliar solution (YS) application as iirea in the heading stage on grain yield, protein
content and SDS sedimentation values under irrigated conditions.

Cesit adi Tane verimi (kg/da) Protein orani (%) SDS Sedimantasyon (ml)
YS G ORT. %Deg. YS G ORT. %Deg. YS G ORT. %Deg.

Alpu 2001 642 604 6232 6,3 13,1 125 12,8%c 4.4 288 26,3 275° 8,4

Atay 85 581 558 57Q° 4,2 13,4 12,6 13,0% 6,2 333 253 29,3® 240

Bezostajal 528 530 529° -04 13,7 12,5 13,12 9,1 39,0 21,0 30,02 46,0

Harmankaya99 580 555 568° 4.4 12,5 12,0 12,3¢ 4,1 337 27,3 305% 19,0

Mufitbey 580 493 537° 17,7 13,2 12,4 12,82 6,5 290 248 26,9 14,0

Nacibey 657 633 6452 3,8 12,7 12,4 12,6 2,1 345 30,3 324% 12,0

Sonmez2001 540 513 527° 52 12,7 12,3 12,5b¢ 3,2 30,8 240 274> 220

Yunus 645 634 6402 1,7 12,8 12,4 12,7%¢ 3,5 34,3 34,0 34,18 0,7

Ortalama 5942 565° 580 51 13,02 12,4° 1273 49 32,98 26,6° 29,8 19,1

DK (%) 8,50 2,77 12,70

AOF 05 C 47,60** 0,57** 4,19*

AOF(o,os) U 23,80* 0,18** 2,18**

AOF(o,os) CxU o.d o.d 5,56*

AOF(0,05) Yil 23,80** 0,18** o0.d

#%:041, *:%5 diizeyinde énemli, 6.d. : dnemli degil; DK: Degisim katsayis;; AOF: Asgari énemli fark; %Degisim: Graniil uygulama ile yapraktan
uygulama arasindaki Degisim orani, C: ¢esit, U: Uygulama.
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Sekil 1 Sulu ve kuru sartlarda protein, SDS sedimantasyon ve GlutoPik degerleri iizerine graniil (G) ve yaprak

soliisyonu (Y) halinde iire uygulamasinin etkisine ait Temel Bilesen Analizi

Figure 1 Effects of granular (G) and foliar solution (YS) application as iirea in the heading stage on grain yield and
quality parameters under irrigation and rainfed conditions in Principal Component Analysis
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Cizelge 4 Kuru sartlarda basaklanma déneminde iirenin graniil (G) ve yaprak soliisyon (YS) uygulamasinin tane verimi,
protein orani ve SDS sedimantasyon degerleri {izerine etkisi

Table 4 Effects of granular (G) and foliar solution (YS) application as iirea in the heading stage on grain yield, protein
content and SDS sedimentation values under irrigated conditions

Cesit adi Tane verimi (kg/da) Protein orani (%) SDS Sedimantasyon (ml)
YS G ORT. %Deg. YS G ORT. %Deg. YS G ORT. % Deg.

Altay 2000 381 277 329cd 27,3 134 129 131 35 30,3 238 27,0bc 215
Bezostajal 328 269 299d 180 139 13,0 135 71 326 335 331la -27
Mesut 391 344 367bc 120 139 12,7 133 8,5 30,8 243 275bc 21,0
Nacibey 405 401 403a 11 13,7 125 131 8,8 29,8 290 294b 25
Miifitbey 429 409 419 4,6 135 12,4 130 8,1 231 223 22,7d 38
S6nmez2001 371 335 353c 9,7 13,3 12,6 13,0 5,2 30,3 27,3 28,8b 9,9
Gerek79 387 388 387ab -04 13,7 12,8 132 6,7 248 243 245cd 2,0
Ortalama 384a 346b 365 10,3 136a 12,70 1372 6,8 288a 263b 276 8,6
DK (%) 8,8 49 12,5

AOF 05 C 35,4** o.d 3,565**

AOF 05 U 18,4** 0,35** 1,90*

AOF (05 CxU o.d o.d o.d

AOF 005 Y1l 18,4* 0,35** 6.d

#%:041, *:%5 diizeyinde énemli, 6.d. : dnemli degil; DK: Degisim katsayis;; AOF: Asgari énemli fark; %Degisim: Graniil uygulama ile yapraktan
uygulama arasindaki Degisim orani, C: ¢esit, U: Uygulama. Kuru:( yagmura bagimli)

Cizelge 5 Kuru sartlarda graniiler (G) ve yapraktan soliisyon (YS) uygulamasinin verim ve kalite parametreleri {izerine
etkisi

Table 5 Effects of granular (G) and foliar solution (YS) application as urea in the heading stage on grain yield and
technological quality parameters under rainfed conditions

Tane SDS  Protein
Kuru Cesit 1A 1B 1D UY Verimi_ Sedim  Oram PMT BEM ~ BM PM~ AGGEN
kg/da ml % BE BE BE BE Cm?
1 7 2+12 YS 371 30,3 134 351 505 199 28,8 1032
Snmez 2001 1 7 2412 G 335 27,3 12,7 56,9 39,6 248 29,6 961
Ortalama 353 28,8 13,0 46,0 451 22,4 29,2 997
% Degisim orani 9,7 9,9 52 -62,1 216 -246 -2,8 6,9
1 7+9 2+12 YS 391 30,8 13,9 458 53,3 259 34,0 1050
Mesut 1 7+9 2412 G 344 24,3 12,7 575 404 285 315 946
Ortalama 367 27,5 13,3 51,7 46,9 272 328 998
% Degisim orani 12,0 21,1 86 -255 24,2 -10,0 7,4 9,9
2* 17+18 5+10 YS 381 30,3 134 770 424 23,8 27,6 968
Altay 2000 2% 17+18 5+10 G 277 23,8 129 80,0 394 21,3 28,0 883
Ortalama 329 27,0 13,2 785 40,9 226 27,8 926
% Degisim orani 27,3 215 3,7 -3,9 7,1 10,5 -1,4 8,8
2* 7+8 2+12 YS 387 24,8 13,7 60,6 40,1 22,6 27,3 872
Gerek79 2* 748 2412 G 388 24,3 128 63,8 40,6 196 28,9 886
Ortalama 388 24,5 13,3 62,2 404 21,1 28,1 879
% Degisim orani -0,3 2,0 6,6 -5,3 -1,2 13,3 -5,9 -1,6
2* 748 5+10 YS 429 23,1 136 80,3 451 253 345 1001
Miifitbey 2* 7+8 5+10 G 409 22,3 125 1269 31,8 241 251 843
Ortalama 419 22,7 13,0 103,6 38,5 247 29,8 922
% Degisim orani 4,7 3,5 8,1 -580 295 47 27,2 15,8
2* 7+9 5+10 YS 328 32,6 140 574 434 266 32,6 940
Bezostajal 2* 7+9 5+10 G 269 33,5 13,0 63,4 44,0 259 315 1017
Ortalama 299 33,1 135 604 43,7 26,3 321 979
% Degisim orani 18,0 -2,8 71 -105 -1,4 2,6 3,4 -8,2
Bos 17418 2+12 YS 405 29,8 13,8 66,6 42,1 27,3 285 892
Nacibey Bos 17418 2+12 G 401 29,0 126 715 34,8 2715 274 806
Ortalama 403 29,4 13,2 69,1 385 274 28,0 849
% Degisim orani 1,0 2,7 8,7 -7,4 17,3 -0,7 3,9 9,6

AGGEN: Agregasyon enerji degeri, BEM:gluten maksimum tork, BM:gluten maksimum torktan 15 s dnceki tork, PM:gluten maksimum torktan 15 s
sonraki tork, PMT:gluten maksimum torka ulagsmak igin gegen zaman U: uygulama; SDS:Sedimentasyon
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Kuru ve sulu sartlarda graniil uygulamaya goére yaprak
soliisyon uygulamasinda SDS sedimantasyon degeri, protein
orani, AGGEN ve BEM degerlerinde artig olurken, PMT
degerinde istatistiki olarak 6nemli oranda azalma olmustur
(Cizelge 5, 6). Basaklanma doneminde uygulanan yaprak
soliisyon uygulamast ile sulu kosullarda Nacibey, Sénmez
2001 ve Yunus gesitlerinde; kuru kosullarda ise Nacibey,
Miifitbey ve Mesut gesitlerinde GlutoPik ozelliklerinden
enerji degeri (AGGEN) ve gluten maksimum tork (BEM)
degerlerinde artis ve PMT degerinde azalma oldugu
belirlenmistir (Cizelge 5 ve 6) (Sekil 1). Gluten kalitesi
iyilestiginde gliadin ve glutenin proteinleri ¢ok daha hizli bir
araya gelerek gluteni olusturmakta ve GlutoPik’te bu
noktadaki en yiiksek gluten direncini gosteren maksimum
tork (BEM) degerine daha hizli ulagmaktadirlar. Bu yiizden
yaprak soliisyonu uygulamasi1 ile gluten Kalitesi
iyilestirildiginde GlutoPik PMT degerleri diigmektedir.

Bugday kalitesi genotipik ve cevresel bir¢cok faktoriin
etkisi altindadir (Peterson ve ark., 1992). Bugday kalitesini

etkileyen genotipik faktorler arasinda yiiksek ve diigiik
molekiil agirlikli glitenin  alt {niteleri ve ¢avdar
translokasyonu 6nemli bir yere sahiptir. YMA glutenin alt
tiniteleri bugdayin kalitesiyle yakindan iligkilidir ve
aragtirmacilar tarafindan ayrintili bir sekilde incelenmistir.
Bu polimerik yapilarin tek basina bugdaym ekmeklik
kalitesinde ortaya g¢ikan degisimin %47-60’inin kaynagi
oldugu bildirilmistir (Payne 1987; Rakszegi ve ark., 2005).
Payne (1987) her bir alt iinite i¢in SDS sedimantasyon
hacmine gore belirlenmis bir kalite skoru 6nermistir. Buna
gore, farkli lokuslarda yer alan 1, 17+18 ve 5+10 YMA
glutenin alt iinite kombinasyonlar1 protein Kalitesi i¢in en
yiiksek skora sahiptir. Glu-D1 lokusunda yer 2+12 allel
cifti genellikle diisiik kalite 6zellikleriyle iligkili iken, 5+10
alleli istiin kalite 6zellikleriyle iligkilidir. YMA glutenin
alt tiniteleri 1A, 1B ve 1D homolog kromozomlarin uzun
kolu tizerindeki Glu-1 lokuslarinda kodlanmaktadir ve
sirasiyla  Glu-Al, Glu-B1 ve Glu-D1 olarak
adlandirilmistir (Shewry ve ark., 1992).

Cizelge 6 Sulu sartlarda graniiler (G) ve yapraktan soliisyon (YS) uygulamasinin verim ve kalite parametreleri {izerine

etkisi

Table 6 Effects of granular (G) and foliar solution (YS) application as urea in the heading stage on grain yield and
technological quality parameters under irrigation conditions

Tane SDS  Protein
Sulu Cesit 1A 1B 1D UY Verimi Sedim Oram PMT BEM BM PM  AGGEN
kg/da ml % BE BE BE BE cm?
1 7 2+12 YS 540 30,8 12,7 40,6 36 20,5 205 849
Sénmez 2001 1 7 2+12 G 513 24 12,3 1098 29,1 221 239 785
Ortalama 526 27,4 12,5 75,2 326 21,3 2272 817
% Degisim orani 5,0 22,1 3,1 -1704 19,2 -7,8 -16,6 7,5
1 7+9 5+10 YS 642 28,8 13,1 579 364 239 26,6 889
Alpu 2001 1 7+9 5+10 G 604 26,3 12,6 52,1 31,1 204 236 729
Ortalama 623 27,3 12,8 55 33,7 225 251 809
% Degisim orani 59 8,7 3,8 10,0 146 146 11,3 18,0
2* 17+18 5+10 YS 581 33,3 13,4 548 336 243 258 879
Atay 85 2* 17+18 5+10 G 558 25,3 12,6 484 36,1 209 278 894
Ortalama 570 29,3 13 516 349 226 26,8 886
% Degisim orani 4,0 24,0 6,0 11,7 -74 140 -7,8 -1,7
2* 748 5+10 YS 580 29,0 13,2 59,3 345 22 265 866
Mifitbey 2* 748 5+10 G 493 24,8 12,4 89 32 245 27,6 881
Ortalama 537 26,9 12,8 741 333 233 271 874
% Degisim orant 15,0 14,5 6,1 -50,1 72 -114 -472 -1,7
2* 749 5+10 YS 528 39,0 13,7 53,4 34 229 26,1 866
Bezostajal 2* 749 5+10 G 530 21,0 12,6 58,8 38,3 25,7 29,2 979
Ortalama 529 30,0 13,2 56,1 36,2 243 27,7 923
% Degisim orant -0,4 46,2 80 -10,1 -126 -122 -119 -13,0
Bos 17+18 2+12 YS 657 34,5 12,7 545 388 278 23,2 1026
Nacibey Bos 17+18 2+12 G 633 30,3 12,4 58 31 19,3 225 728
Ortalama 645 32,4 12,6 56,3 349 235 228 877
% Degisim orani 3,7 12,2 2,4 -6,4 20,1 30,6 3,0 29,0
Bos 6+8 5+10 YS 645 34,3 12,9 67,8 31 223 241 806
Yunus Bos 6+8 5+10 G 634 34,0 125 1176 274 20,8 24,1 734
Ortalama 640 34,1 12,7 92,7 292 216 241 770
% Degisim orani 1,7 0,9 31 -735 11,6 6,7 0,0 8,9
Bos 749 5+10 YS 580 33,7 12,5 72 353 216 22,6 881
Harmankaya99 Bos 7+9 5410 G 555 27,3 12 899 334 224 271 879
Ortalama 568 30,5 12,3 80,9 34,35 220 249 880
% Degisim orani 4,3 19,0 40 -249 54 -3,7 -19,9 0,2

AGGEN: Agregasyon enerji degeri, BEM:gluten maksimum tork, BM:gluten maksimum torktan 15 s dnceki tork, PM:gluten maksimum torktan 15 s

sonraki tork, PMT:gluten maksimum torka ulagsmak i¢in gecen zaman,
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Cizelge 7 Sulu ve kuru sartlarda graniiler (G) ve yapraktan soliisyon (YS) uygulamasinin YMAG alelleri (GluA1l, GuD1,

GluB1) ve Gluten Reolojik Ozellikleri izerine etkisi

Table 7 Effects of granular (G) and foliar solution (YS) application as urea in the heading stage on YMAG alleles (GIuAl,
GuD1, GluB1) and Gluten Rheological Properties under rainfed and irrigation conditions

1D Uy Tane Verimi SDS Sedim. Protein Orani PMT  BEM BM PM Aggen
kg/da ml % BE BE BE BE cm?
2+12 YS 444 29,7 13,4 48,9 442 234 274 951
2+12 G 419 25,9 12,6 70,6 366 239 279 869
Ort. 432 27,8 13,0 59,7 404 236 27,7 910
% Degisim 5 13,0 5,9 -45 17 1,7 19 8,6
5+10 YS 522 31,5 13,3 64,5 374 238 275 900
5+10 G 481 26,5 12,6 80,8 350 230 273 871
Ort. 501 29,0 12,9 72,7 36,2 234 274 885
% Degisim 8 16,0 5,6 -25 6,4 3,0 0,9 3,2
1A YS 486 30,1 13,3 45,0 441 22,7 276 955
1A G 449 25,5 12,6 69,2 352 241 273 855
Ort. 468 27,8 12,9 57,1 39,7 234 274 905
% Degisim 7,5 15,0 5,0 -53,7 20,2 6,3 0,9 10
2* YS 459 30,3 13,6 63,4 39,1 241 288 913
2* G 418 25,0 12,7 75,9 376 233 285 912
Ort. 438 27,6 13,1 69,6 384 237 28,6 913
% Degisim 9 17,0 6,5 -19,7 3,8 3,2 0,9 0,1
Bos YS 585 333 12,9 67,1 357 239 244 879
Bos G 569 30,3 12,3 90,9 31,3 223 255 793
Ort. 577 31,8 12,6 79,0 335 231 250 836
% Degisim 2,7 9,0 4,3 -35 12,4 6,5 4,5 9,7
17+18 YS 498 32 13,4 65 390 253 26,6 932
17+18 G 451 26 12,7 64 36,2 219 271 848
Ort. 474 29 13,0 64 376 236 269 890
% Degisim 9 17,7 4,9 0 7,2 134 19 9
6+8 YS 645 34 12,9 68 310 223 243 806
6+8 G 635 34 12,5 118 275 21,0 243 734
Ort. 640 34 12,7 93 29,3 216 243 770
% Degisim 2 0,7 3,3 74 11,2 5,6 0,0 9
7 YS 455 31 13,0 38 434 204 248 941
7 G 424 26 12,5 83 345 236 269 873
Ort. 440 28 12,8 61 389 220 258 907
% Degisim 7 15,9 4,2 119 204 160 85 7
7+8 YS 465 26 13,5 67 40,0 235 29,6 913
7+8 G 430 24 12,6 93 349 229 273 870
Ort. 448 25 13,0 80 375 232 285 892
% Degisim 8 7.3 6,9 40 12,7 2,5 7,6 5
7+9 YS 494 33 13,5 57 405 243 285 925
7+9 G 461 26 12,6 65 376 248 288 910
Ort. 477 30 13,0 61 39,1 245 28,6 918
% Degisim 7 19,6 6,0 12 7,2 1,9 0,9 2

AGGEN: Agregasyon enerji degeri, BEM:gluten maksimum tork, BM:gluten maksimum torktan 15 s 6nceki tork, PM:gluten maksimum torktan 15 s
sonraki tork, PMT:gluten maksimum torka ulagmak igin gegen zaman Uyg. Uygulama % Deg.: %Degisim

DMA glutenin alt tniteleri ise 1A, 1B ve 1D
kromozomlarmin kisa kolunda yer almakta ve sirastyla Glu-
A3, Glu-B3 ve Glu-D3 lokuslarindaki genler tarafindan
kodlanmaktadir (Gupta ve Shepherd, 1990). 2*, 5+10 ve 7+18
alt tinitelerinin iyi ekmeklik kalite ile iligkili (Payne ve ark.,
1987) GIuAl (null), Glu Bl (6+8) yada GuD1(2+12) alt
tnitelerinin diisiik ekmeklik Kkalite ile iligkili (Gianibelli ve
ark., 2001) oldugu belirtilmistir. Calismada bu 3 lokusda yer
alan alt birimlerde kendi igerinde bazi1 kalite parametrelerinde
farkli oranda degisimler oldugu goriilmiistiir. Calismada
gesitlerde YMA glutenin alt tinitelerinden GIuA1 lokusunda
null, 1ve 2*; GluB1’de 7, 17+18, 7+8, 7+9, 7+8; GluD1 5+10
ve 2+12 alt tiniteleri bulunmustur. Sénmez 2001 1, 7, 2+12;
Mesut 1, 7+9 ve 2+12 alt linitelerini tagimaktadir. Mesut

cesidinin GluB1 lokusundaki 7+9 alt {initelerinden dolay1
SDS sedimantasyon degeri, protein orani, BEM ve AGGEN
degerlerinin daha iyi oldugu diisiiniilmiistir. Altay 2000
cesidi 2*, 17+18 ve 5+10; Miifitbey ¢esidi 2*, 7+8 ve 5+10
ve Bezostajal ¢esidi 2* 749 ve 5+10 alt dinitelerini
tasimaktadir. Bu {i¢ ¢esidin yalmzca GIluB1 lokusundaki alt
tniteleri farkli olup 749 alt Gnitesini tagtyan Bezostajal’in
protein orani, SDS sedimantasyon degeri ve AGGEN degeri
parametreleri daha iyidir (Cizelge 5). Savash ve ark. (2010)
tarafindan Bezostajal ¢esidinin tim azot dozlarinda
Sultan95’ten daha yiiksek protein orani1 ve sedimentasyon
degerine sahip oldugunu ifade etmislerdir. Kuru ve sulu
sartlarda granil uygulamaya goére yaprak soliisyon
uygulamast ile GluAL’de 1 alt iinitelerini tagtyan genotiplerin
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tane veriminde %7,5, SDS sedimantasyon degerinde % 15,0,
protein oraninda %5,0, AGGEN degerinde %10,0 ve BEM
degerinde %20,2 artis ve PMT degerinde ise %53,7 azalig
belirlenmistir. 2* tagiyanlarm ise tane verimi %9,0, SDS
sedimantasyon degeri % 17,0, protein oram1 %6,5, AGGEN
degeri %0,1, BEM degeri %3,2 artmis ve PMT degeri %19,7
azalmigtir. Benzer sekilde yiiksek ekmeklik kalite ile iligkili
5+10 alt {initelerini tagiyanlarin tane verimi yaprak soliisyonu
uygulamasi ile daha fazla arttirilirken, ekmeklik Kkalite
degerlerinin daha iyilestigi ve yiksek gluten reolojik
ozelliklerinin korundugu gozlemlenmistir. GluB1’de 17+18
tastyanlarin ise tane veriminde %9,0, SDS sedimantasyon
degerinde %17,7, protein oraninda %4,9, AGGEN degerinde
%09.0, BEM degerinde %7,2 artis olmus PMT degerleri
etkilenmemistir (Cizelge 7).

Sonuclar

Bagaklanma doneminde azot uygulamalarinin tane
protein oran1 ve onunla ilgili ekmeklik kalite degerleri
tizerine olumlu katkist kuru ve sulu kosullarda oldukga
belirgindir. Yapraktan uygulamalarda tane verimi, protein
orani, sedimantasyon degerleri ve kalite parametrelerinin
birlikte artmistir. Calismada Nacibey, Miifitbey, Alpu
2001 ve Sonmez 2001 ¢esitlerinde hem verim hem de
protein oraninda 6nemli bir artisin oldugu belirlenmistir.
Bu c¢alismada, sulu ve kuru sartlar birlikte
degerlendirildiginde, graniiler uygulamaya gore yapraktan
soliisyon uygulamalar ile yiiksek ekmeklik kalite ile
iliskili Glu-Al’de 2* ve Glu-D1’de 5+10 YMA glutenin alt
birimini tasiyanlarda en yiiksek tane verimi artis1 ile
birlikte protein oranm1 ve kalitesinde yiiksek artiglar
saglanmasi dikkat ¢eken konu olmustur. Bu ¢esitlerde tane
verimi artis ile birlikte mevcut yiiksek gluten kalitesinin
muhafaza edilmesi ekmeklik kalitesi yiiksek genotiplerde
yapraktan soliisyon uygulamasimin basarisinin ¢ok daha
yiiksek olacagini gostermistir.
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